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Resumen— EI desempefio en el manejo de recursos en un Grid
Computacional (C-Grid) depende de varios factores entre estos la
carga de trabajo. Usualmente, son usados dos recursos de carga
de trabajo para la evaluacion de las estrategias de
calendarizacion para computadoras paralelas: logs recolectados
de sistemas reales y modelos de carga de trabajo. Sin embargo las
soluciones de calendarizacion de trabajos para una sola
computadora paralela 'y para un cluster difieren
significativamente de las soluciones de calendarizacién en un
Grid. Las aplicaciones de C-Grid funcionan en un amplio rango
de dominio, cada una con sus propias caracteristicas y
requerimientos, las cuales representan a un amplio rango de
usuarios. Por lo tanto las aplicaciones pueden ser diferentes entre
méaquinas especificas, sus cargas de trabajo y las posibles
computadoras paralelas del C-Grid. Las cargas de trabajo que
estan basadas en logs recolectados de sistemas paralelos
especificos no representan usuarios del C-Grid, y pueden afectar
la exactitud de la simulacion y la evaluacion de las estrategias de
calendarizacion para el ambiente de C-Grid. En este articulo,
para superar estas dificultades proponemos un modelo de la
carga para la simulacion del C-Grid.

Palabras Clave—Grid, Logs, Modelos, Carga de trabajo,
Calendarizacién, Manejo de recursos, Optimizacion.

. INTRODUCCION

EI termino Grid fue elegido como una analogia a las plantas
eléctricas, donde estas proporcionan un servicio estable y
dependiente a los usuarios sin importar su fuente, esto es
similar al Grid porque puede proporcionar ciertos servicios
como compartir una gran variedad de recursos
computacionales para almacenamiento de grandes datos, o
para la ejecucién de programas que requieran un gran poder
de computo.

En los dltimos afios, el computo paralelo se ha extendido
como un instrumento de trabajo del Grid para las aplicaciones
que demandan un poder de cémputo intensivo y se ha vuelto
parte del llamado Grid Computacional (C-Grid). Con el C-
Grid, los negocios pueden optimizar recursos de computo y de
datos, combinar grandes cargas de trabajo que sobrepasen la
capacidad de sus computadoras, compartir recursos a través de

redes de una manera transparente y confiable.

Para proporcionar estos servicios, se necesitan mecanismos
para repartir el trabajo de forma automatica y eficiente entre la
gran variedad de recursos. La calendarizacion nos va a
permitir que las colas de espera se reduzcan o crezcan, esto
depende de los usuarios, las cargas de trabajo enviadas por
estos y las estrategias empleadas para calendarizar.

Usualmente, son usados dos recursos de carga de trabajo
para computadoras paralelas para la evaluacion de las
estrategias de calendarizacion: logs recolectados de sistemas
reales y modelos de carga de trabajo. Sin embargo las
soluciones de calendarizacion de trabajos para una sola
computadora paralela y para un cluster pueden diferir
significativamente de las soluciones de calendarizacion en un
Grid.

El sistema de calendarizacion tiene que ser responsable de
seleccionar las computadoras adecuadas para los trabajos de
los usuarios tomando en consideracion parametros de trabajos,
pardmetros de cada computadora, requerimientos de la
infraestructura de calendarizaciéon del C-Grid, y criterios de
optimizacion.

Il. GRID COMPUTACIONAL

2.1 Modelos de Grids

El modelo de arquitectura de Grid para simular sistemas
manejadores de recursos [1] es influenciado por la manera en
la que el calendarizador esta estructurado. La estructura del
calendarizador depende del nimero de recursos en los cuales
los trabajos son calendarizados y el dominio en el cual los
recursos son localizados. Hay tres modelos diferentes para
estructuras de calendarizadores:

Modelo de calendarizacién centralizada: Este puede ser
usado para manejar uno o maltiples recursos localizados en
uno o mdaltiples dominios. Solamente puede dar soporte a
politicas uniformes y es muy bueno para administrar sistemas
de clusters (o colas por lotes) como el Condor, LSF y
Condine. No es adecuado para sistemas manejadores de
recursos de grid debido a que en ellos se espera politicas
impuestas por los duefios de los recursos.

Modelo de calendarizacion descentralizada: En este
modelo los calendarizadores interactian entre ellos con el
objetivo de decidir cual recurso debe ser aplicado a los



trabajos que estén en ejecucion. En este esquema, no hay
ningdn lider central responsable de la calendarizacién, por
tanto este modelo parece ser altamente escalable y tolerante a
fallas. Este esquema es adecuado para sistemas de grid ya que
los duefios de los recursos pueden definir sus politicas de
calendarizacion. De cualquier manera, debido a que el estado
de los trabajos y recursos remotos no estan disponibles en una
sola ubicacién, la generacidon de calendarios déptima no es
segura. Este modelo es dificil de implementar en un ambiente
grid porque los duefios de los dominios de los recursos no
estdn de acuerdo en una politica global para el manejo de
recursos.
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Modelo de calendarizacién jerarquica: Este modelo es
adecuado para sistemas de grid porque permite a los duefios
de recursos remotos aplicar sus propias politicas sobre
usuarios externos. Este modelo parece como si fuera un
modelo hibrido (una combinacién de los modelos centralizado
y descentralizado), pero parece mas un modelo centralizado y
funciona bien para sistemas de grid. En este esquema el
calendarizador que se encuentra mas arriba en la jerarquia es
llamado super-calendarizador o resoucer broker, el cual
interactia con los calendarizadores locales para de esta
manera decidir los calendarios.
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Figura 1. Estructura de Simula



Estos tres modelos son los mas comunes y los mas
implementados en los sistemas de simulacion de manejo de
recursos.

2.2 Simulacion de los Grids

Actualmente la simulacion es la Unica manera posible para
que los sistemas distribuidos de recursos heterogéneos con
diferentes estrategias de seleccion de recursos puedan ser
evaluados, ademas de que es una manera efectiva de evaluar
sistemas cuando se trabaja con problemas de gran escala que
involucran un gran nimero de recursos y usuarios. También
hace posible explorar diferentes tipos de sistemas operando
bajo una variedad de cargas de trabajos y algoritmos. La
simulacién ha sido usada extensamente para el modelado y
evaluacion de sistemas del mundo real, desde procesos de
negocios y fabricas de lineas de ensamblaje hasta disefio de
sistemas computacionales. A través del tiempo, la simulacién
se ha vuelto una importante disciplina y se han creado
aplicaciones estandar y tecnologias de simulacion.

Existen pocas herramientas disponibles para simulaciones
de aplicaciones de calendarizacion en ambientes
computacionales Grid. Los mas conocidos son: Bricks [2],
MicroGrid [3], SimGrid [4] y GridSim[5]. Actualmente en
CICESE se esta desarrollando un sistema de simulacion de
manejo de recursos en un ambiente grid “Simula”. Simula
cuenta con maltiples estrategias de seleccién de recursos para
calendarizacion, las cuales estan conformadas no solo por los
tipicos algoritmos de calendarizacion.

La Figura 1 muestra la estructura basica de Simula. Se
puede observar que consiste de dos entradas basicas externas
para trabajar (encerradas en un ovalo). La primera es un
archivo de configuracion llamado Config.ini, el cual tiene un
formato establecido para la configuracion de pardmetros del
simulador. La segunda entrada es un archivo de carga de
trabajo, que es con la que trabajara el simulador para
calendarizar, simulando la distribucién de las tareas y el
manejo de los recursos en el ambiente C-Grid.

El archivo de carga contiene informacion relevante para la
simulacion: una lista de tareas cada una descrita por ciertos
pardmetros como son el numero de tarea, tiempo de inicio,
tiempo de terminacion, tiempo de ejecucién, nimero de
procesadores que ocupa esa tarea, etc. Cada conjunto de tareas
contenido en un archivo es conocido como Log o Modelos,
Los Logs son una recopilacién de trabajos realizados en
centros de investigacion o de desarrollo reales como la NASA
e IBM. Los modelos son programas para generar un conjunto
tareas, nace de un modelo de carga basado en analisis de logs
reales. El recuadro mas grande con titulo Simula representa
como funciona internamente Simula, a la derecha de este
recuadro estadn las estrategias y en el Gltimo recuadro se
muestra la salida de los resultados.

2.3 Estrategias
Para la seleccion de trabajos, la estrategia a utilizar es
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“primero en llegar, primero en salir” (FIFO por sus siglas en
ingles First In, First Out).

La calendarizacion consiste de dos partes, la seleccion de la
maquina con base en algun criterio y la calendarizacion local
de tareas paralelizables. En la Tabla 1 se presentan siete
estrategias de seleccion que utilizamos para la asignacion de
las tareas en los nodos del C-Grid.

Estrategia
de seleccion
de recursos

Descripcion

Lower Bound)

MCT (Min | EI menor tiempo de terminacién posible
Completion es determinado basadndose en un
Time) calendario parcial de trabajos ya

asignados.

MLB (por | Selecciona un nodo con limite inferior
sus siglas en | del tiempo de ejecucion de trabajos
inglés Min | asignados anteriormente. Esta basada

Unicamente en los parametros de los
trabajos ya asignados disponibles para el
broker, y no necesita una construccion
parcial de un calendario en cada nodo.

MLP (Min | Selecciona el nodo con la minima carga
Load per- | por procesador (nimero de trabajos sobre
proc) el nimero de procesadores en el nodo).

MPL (Min | Selecciona un nodo con la carga

Parallel Load) | promedio de cada procesador que sea
minima (suma de los tamafios de los
trabajos sobre el nimero de procesadores

en el nodo).

MWT (Min | Selecciona un nodo con el minimo
Waiting Time) | promedio de tiempo de espera de trabajo.
Random Selecciona un nodo arbitrariamente con

distribucion uniforme.

Tabla 1. Estrategias de seleccion de recursos.

En este articulo como estrategia de calendarizacion local
utilizamos la estrategia FCFS (por sus siglas en ingles First-
Come-First-Serve) donde el calendarizador inicia el trabajo en
el orden en que se encuentra localmente. Si no hay suficientes
recursos, el calendarizador espera la ejecucién de las tareas ya
asignadas hasta que se liberen los recursos necesarios.

2.4 Criterios de evaluacion

Para la evaluacion del desempefio de las diferentes
estrategias usamos criterios comunes de evaluacion, los cuales
los dividimos en tres grupos: criterios del algoritmo de
calendarizacion, del sistema y del usuario.

De acuerdo al criterio del algoritmo de calendarizacion:

Coeficiente de desempefio (performance ratio). Es la
medida de rendimiento, definida como p =C,,, /C,, , donde

Cmax €s el tiempo de la finalizacion de todas las tareas, y
Copt = Max(Wig, /M, prse) €l tiempo minimo  posible para



terminarlas donde p,.. es el tiempo de ejecucion maxima de

una tarea, m el tamafio del nodo y W, es el trabajo total del
C-Grid.

De acuerdo al criterio del sistema:
Utilizacion. Se define como la fraccién del tiempo en la

cual el C-Grid fue utilizado U =W,,, /(W,,, +W,y,) , donde Wiy

es el trabajo total y Wiqe 10s recursos que no fueron utilizados
durante la ejecucion.

Rendimiento del procesamiento (throughput). Es el nimero
de tareas finalizadas por unidad de tiempo n/Cmax.
De acuerdo al criterio del usuario:

Tiempo de respuesta promedio (mean turnaround time). Es
el promedio de finalizaciéon de todas las tareas desde que

entran hasta que salen: Zttj In,donde t!=C'-r'!, C/! es
j=1
el tiempo de finalizacion de la tarea j, ri esel tiempo de
entrega de la tarea j. El criterio es importante desde el punto
de vista del usuario porque su minimizacién se obtiene de
minimizar el tiempo de respuesta promedio de la
calendarizacion del grupo de trabajo.
Tiempo de espera (waiting time). Esta definido como el
tiempo promedio de espera de las tareas antes de iniciar su
n i . . . )
ejecucion, entonces Zt\j,/n, donde t)=t)-r’, tJ es
j=1
tiempo de inicio de ejecucion de la tarea j.
Coeficiente de respuesta (response ratio). Esta definido
como el promedio de los coeficientes de respuesta de todas las

18 i ; ..
tareas — Y (t}+pJ)/ pd, donde el coeficiente de respuesta
n 4
1

para cada tarea es (t), +pJ)/pd, pJ es el tiempo de

gjecuciony tmj, es el tiempo de espera de la tarea j.

I1l. CARGA DE TRABAJO

Usualmente, son usados dos recursos de carga de trabajo
para la evaluacion de las estrategias de calendarizacién: logs
recolectados de sistemas paralelos de gran escala, como por
ejemplo el NASA Ames iPSC 860, el SDSC Paragon, CTC
SP2, etc.,, y modelos de carga de trabajo: Feitelson96,
Lublin99, etc. Estos son representativos de varios archivos de
carga de trabajo real y estan basados en observaciones de
centros de computo especificos.

Las aplicaciones de un C-Grid funcionan para una gran
variedad de maquinas y usuarios, cada uno con sus propias
caracteristicas y requerimientos. Por lo tanto una aplicacién
puede tener diferencias entre maquinas especificas, sus cargas
de trabajo y las posibles computadoras paralelas del C-Grid.
Para simular el ambiente computacional usamos tres tipos de
cargas de trabajo: logs, modelos, y carga sintética.

Los logs son registros de cargas recolectados de
computadoras en uso, y tenemos de dos tipos: originales y
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filtrados.

Los modelos de la carga estan basados en cargas de trabajos
de grandes sistemas paralelos los cuales se encuentran en
estado activo. Cada modelo genera una carga con diferentes
caracteristicas. Los modelos que son utilizados en este trabajo
son Feitelson96 [6] y Lublin99 [7], los cuales generan trabajos
de tipo Rigid que especifican el nimero de procesadores que
necesitan, asi como el tiempo de ejecucion. La carga sintética
es un conjunto de trabajos con parametros generados en forma
aleatoria basada en algun tipo de distribucion. Sin embargo,
aun contando con este tipo de cargas para la simulacion, no
representan realmente a usuarios del C-Grid ya que como
mencionamos anteriormente debe representar distintos
usuarios, distintas cargas de trabajo, etc. por lo que pueden
afectar la exactitud de la simulacién y la evaluacién de las
estrategias de calendarizacion para el ambiente de C-Grid.
Algunos problemas con la carga de trabajo para la evaluacion
de las estrategias en el C-Grid son: No existen cargas
registradas para el grid computacional; No existen modelos de
carga para el grid computacional; Variedad de pardmetros de
las tareas.

Como propuesta para solucionar este problema proponemos
un modelo de carga para grid, haciendo una mezcla de logs
reales con normalizacion de tiempos de release basado en el
tiempo de inicio de cada log y zona horaria del sitio de este
log.

3.1. Carga de trabajo para C-Grid

Sin embargo, aun contando con este tipo de cargas para la
simulacion, no representan realmente a usuarios del C-Grid ya
que como mencionamos anteriormente debe representar
distintos usuarios, distintas cargas de trabajo, etc. por lo que
pueden afectar la exactitud de la simulacion y la evaluacidn de
las estrategias de calendarizacién para el ambiente de C-Grid.

Algunos problemas con la carga de trabajo para la
evaluacion de las estrategias en el C-Grid son:

- No existen cargas registradas para el grid computacional.

- No existen modelos de carga para el grid computacional

- Variedad de usuarios (variedad de parametros de las
tareas).

Como propuesta para solucionar este problema proponemos
un modelo de carga para grid, haciendo una mezcla de logs
reales con normalizacién de tiempos de release basado en el
tiempo de inicio de cada log y zona horaria del sitio de este
log.

IV. ANALISIS DE LOGS

Para simular la calendarizacion en un ambiente de computo
paralelo tipicamente utilizabamos tres tipos de cargas: Logs,
Modelos, y carga sintética, sin embargo, estos tipos de cargas
no representan realmente a usuarios del C-Grid. Por lo que
pueden afectar la exactitud de la simulacion y la evaluacion de
las estrategias de calendarizacion en el ambiente C-Grid. Una
carga de trabajo para C-Grids tiene que estar constituida por
tareas de distintos usuarios en distintos lugares del mundo y
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Figura 2a. Histograma del “l_sdsc_blue_cIn” considerando el
tiempo de inicio de tareas.
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Figura 2b. Histograma del “l_sdsc_blue cIn” normalizada
por tiempo de inicio + hora local + zona horaria (UTC).

con distintos requerimientos de computo. En este capitulo
analizaremos como cambia la distribucion de tareas durante
las 24 horas del dia por un periodo de tiempo para distintos
tipo de cargas de trabajo.

4.1.1 sdsc_blue cln

Las Figuras 2a, 2b presentan la distribucién promedio en 24
horas de carga de trabajo del log “I _sdsc_blue cIn”,
perteneciente a SDSC Blue Horizon (Centro de Stpercomputo
en San Diego), que contiene 250440 tareas registradas durante
un periodo de tiempo de dos afios con dos meses
aproximadamente.

Como se muestra en la Figura 2a, el mayor numero de carga
se presenta a partir de las 15 horas. Como se muestra en la
Figura 2b, se puede ver que la carga de trabajo aumenta y
mayor que la que se observa en la figura 2a, el numero de
carga empieza a crecer a partir de las 5 horas.

4.2.1 osc_clIn

Las Figuras 3a, 3b, presentan la distribucion promedio en
24 horas de carga de trabajo del log “l_osc_cln”, perteneciente
al centro de Supercomputo de Ohio (OSC), que contiene
80714 tareas registradas durante un periodo de tiempo de un
afio con dos meses aproximadamente.
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Figura 3a. Histograma del “l_osc_cIn” considerando el
tiempo de inicio de cada tarea.
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Figura 3b. Histograma del “l_osc_cIn” normalizada por
tiempo de inicio + hora local + zona horaria (UTC).

4.3.1_lanl_cm5 cIn

Las Figuras 4a, 4b presentan la distribucion promedio en 24
horas de carga de trabajo del log “I_lanl_cm5 cIn”,
perteneciente a los Alamos National Lab (LANL) que
contiene 201385 tareas registradas durante un periodo de
tiempo de un afio con tres meses aproximadamente.
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Figura 4a. Histograma del “l_lanl_cm5_cIn” considerando el
tiempo de inicio de cada tarea.
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Figura 4b. Histograma del “I_lanl_cm5_cIn” normalizada por
tiempo de inicio (hora local) y zona horaria (UTC).

V. CARGA DE TRABAJO PARA UN GRID COMPUTACIONAL

Para crear una carga de trabajo para un grid computacional
proponemos mezclar logs que pertenecen a diferentes centros
de cdmputo participantes en un C-Grid. Por ejemplo, creamos
una carga con tres recursos pertenecientes a tres centros de
cémputo mencionados anteriormente, los cuales analizamos
en capitulos 3.1-3.3 (Véase las Figuras 5a, y 5b), presentamos
dos maneras de generar la mezcla: 1.Considerando el tiempo
de inicio de cada tarea (Figura 5a). 2. Normalizando por
tiempo de inicio (local) y zona horaria (UTC) (Fig. 5b).
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Figura 5a. Histograma de carga de trabajo normalizada por
tiempo de inicio (hora local)

VI. ANALISIS EXPERIMENTAL DE LAS ESTRATEGIAS DE
CALENDARIZACION CON LOG GENERADO

Para analizar como influye el tipo de carga de trabajo en un
simulador de ambiente C-Grid, haremos tres experimentos
utilizando cargas de trabajo con caracteristicas diferentes.
Todos los experimentos se llevaran acabo con las siguientes
combinaciones de seleccion de trabajos, seleccion de recursos
y calendarizacion local: FIFO-MCT-FCFS-FCFS, FIFO-
MLB-FCFS, FIFO-MLP-FCFS, FIFO-MPL-FCFS, FIFO-
MWT-FCFS-FCFS, FIFO-Random-FCFS. Los experimentos
seran realizados con los siguientes parametros de entrada: 50
experimentos, 1000 trabajos. Usaremos un C-Grid virtual con
7 recursos que tienen datos de supercomputadoras reales
(Tabla 2):

Figura 5b. Histograma de carga de trabajo normalizada por
tiempo de inicio (hora local) y zona horaria UTC

Realizamos la simulacion del ambiente C-Grid y evaluamos
las diferentes combinaciones de estrategias de calendarizacion
tomamos como cargas de trabajo la mezcla de logs y
mezclamos aleatoriamente: el modelo FEITELSON96; la
mezcla de 3 logs (SDSC_BLUE_HORIZON,
OSC_CLUSTER, LANL_CM_5) normalizados por tiempo de
inicio y zona horaria (UTC).

Recurso Instalacion Procs
1 IBM SP2 San Diego Supercomputer 128
Center(SDSC)
2 Intel NASA Ames Research 128
iPSC/860 Center
3| Linux Ohio Supercomputer 178
Cluster Center (OSC)
4 Intel San Diego Supercomputer 352
Paragon Center (SDSC) (416
total)
5 IBM SP2 Cornell Theory Center 430
(CTC) (512
total)
6] CM-5 Los Alamos Nacional Lab 1024
(LANL)
7 IBM SP3 Blue Horizon, San Diego 1152
Supercomputer Center
(SDSC)

Tabla 2. Caracteristicas del Grid

6.1 Resultados experimentales de evaluacion basados en el
criterio de evaluacién orientado a algoritmo de
calendarizacion

Las Figuras 6a, 6b, 6¢c representan los resultados de
evaluacion basados en el criterio de evaluacion orientado a
algoritmo de calendarizacion. Como se muestra la
combinacion de estrategias que presentd un mejor desempefio
es FIFO-Min_CT-FCFS-FCFS, y la estrategia que presento
mal desempefio es FIFO-Random-FCFS en todos los
experimentos.
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Figura 6a. Coeficiente de desempefio con carga de trabajos
sintética
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Figura 6b. Coeficiente de desempefio con carga de trabajos
FEITELSON96
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Figura 6¢. Coeficiente de desempefio con carga de trabajos
basada en la mezcla de 3 logs

6.2 Resultados experimentales de evaluacidn basados en los
criterios de evaluacién orientados a sistema

Las Figuras 7a, 7b, 7c, representan resultados de simulacién
con el criterio de utilizacién. Las Figuras muestran que la
combinacion de estrategias que presento una mayor utilizacion
del sistema es FIFO-Min_CT-FCFS-FCFS, contrario a este
resultado es la estrategia FIFO-Random-FCFS en todos
experimentos

Figura 7a. Utilizacion con carga de trabajos sintética
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Figura 7b. Utilizacion con carga de trabajos basada en un
modelo de FEITELSON96
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Figura 7c. Utilizacién con carga de trabajos basada en la
mezcla de 3 logs

Las Figuras 8a, 8b, 8c representan resultados de simulacion
con el criterio de rendimiento del procesamiento. Las Figuras
muestran que la combinacion de estrategias que present6 el
mejor rendimiento del procesamiento del Grid es FIFO-
Min_CT-FCFS-FCFS, y la que presentd6 un menor
rendimiento es FIFO-Random-FCFS en todos los
experimentos.
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Figura 8a. Rendimiento del procesamiento con carga de
trabajos sintética
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Figura 8b. Rendimiento del
FEITELSON96
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Figura 8c. Rendimiento del procesamiento con carga la
mezcla de 3 logs

6.3 Resultados experimentales de evaluacién basados en los
criterios de evaluacién orientados a usuario

Las Figuras 9a, 9b y 9c representan resultados de
simulacion con el criterio de tiempo de respuesta. Las figuras
muestran que las combinaciones de estrategias que tienen los
menores tiempos de respuesta promedio son FIFO-Min_WT-
FCFS-FCFS y FIFO-Min _PL-FCFS, y la que presentan
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resultados desfavorables son FIFO-Min_LB-FCFS y FIFO-
Random-FCFS.

Las Figuras 10a, 10b y 10c representan resultados de
simulacion con el criterio de tiempo de espera. Las Figuras
muestran que la combinacién de estrategias que presentan el
menor tiempo de respuesta promedio son FIFO-Min WT-
FCFS-FCFS, FIFO-Min PL-FCFS, y la que presenté un
mayor tiempo de espera son FIFO-Min_LB-FCFS, FIFO-
Random-FCFS.

Las Figuras 1la, 11b, 1lc representan resultados de
simulacion con el criterio de coeficiente de respuesta. Las
Figuras muestran que la combinacidn de estrategias que
presentd el menor coeficiente de respuesta son FIFO-
Min_WT-FCFS-FCFS y FIFO-Min_PL-FCFS, y la que
presentd un mayor coeficiente de respuesta son FIFO-
Min_LB-FCFS y FIFO-Random-FCFS.
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Figura 9a. Tiempo de respuesta promedio con carga de
trabajos sintética
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Figura 9b. Tiempo de respuesta promedio con carga
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Figura 9c. Tiempo de respuesta promedio con carga la mezcla
de 3 logs

Figura 10c. Tiempo de espera con carga la mezcla de 3 logs
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Figura 11a. Coeficiente de respuesta con carga de trabajos
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. Estrategias 1 2 3 4 5 6
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Figura 11c. Coeficiente de respuesta con carga la mezcla de 3 FCFS
logs Tabla 3. Estrategias con mejores resultados
Estrategias 1 2 3 4 5
VII. CONCLUSION 6
Para la evaluacion de la calendarizacion en un ambiente
Grid, utilizamos distintos tipos de carga: carga sintética, FIFO- a, a, a, b, b, b,
modelo Feitelson96, y carga generada para C-Grid. Random-FCFS | b,c |[b,c |bc |c c c
Evaluamos las combinaciones de las estrategias de FIFO- a a a
calendarizacion basandonos en 3 grupos de criterios de Min LB-ECES
evaluacion. =
Desde el punto de vista del algoritmo de calendarizacion, _F”:O'
como es el coeficiente de desempefio (competitive ratio) Min_CT-FCFS-
Desde el punto de vista del sistema, como son la utilizacion FCFS

(utilization) y el rendimiento del procesamiento (throughput)

Desde el punto de vista del usuario, como son el tiempo de
respuesta promedio (mean turnaround), tiempo de espera
(mean waiting time), y coeficiente de respuesta (mean
response ratio).

La Tabla 3 muestra las estrategias de calendarizacion que
presentaron mejores resultados para ciertos criterios de
evaluacién dependiendo del tipo de carga utilizada en el
experimento. Las columnas representan los criterios de
evaluacion, y las filas la combinacion de estrategias de
calendarizacion. La letra indica el tipo de carga de trabajo que
se uso en la simulacidn.

La Tabla 4 muestra las estrategias de calendarizacion que
presentaron los peores resultados para ciertos criterios de
evaluacién dependiendo del tipo de carga utilizada en el
experimento.

Tabla 4. Estrategias con peores resultados

Se analizaron las cargas de trabajo para computadoras
paralelas y la carga generada para grid, se observo que una
carga generada para grid contiene una mejor distribucion de
las tareas a lo largo del dia por lo que se aproxima mas a la
realidad en cuanto al tipo de carga de trabajo que llega a un
Grid Computacional, al evaluar las estrategias de
Calendarizacion con la carga para computadoras paralelas, y
clusters, como son logs de sitios especificos y modelos de
carga, y carga generada para grid, se observo que los modelos
de carga de trabajo y la carga de trabajo generada para grid
tenian mas similitudes en los resultados obtenidos, contrario a
los resultados que se obtuvieron al evaluar las estrategias de
Calendarizacién utilizando carga sintética, por el momento
concluimos que el tipo de carga que se utiliza interviene en los
resultados de la evaluacion de las estrategias de
Calendarizacion en el grid computacional.
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